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Etude d'un robot autonome de désherbage - Corrigé

Figures géométrales.

_— — —s —

Q.1. RR+RG, +G,G, +G,R, =Y.V +LX, Vg, .Yy —L.COSOX, =0
En projection sur y, :y, +L.sinb—yg, =0 > y; =y, —L.sin0 > |y; =yg, —L.0|a l'ordre 1.

_ — —s —

Q.2. F,F +FG, +G,G, + GyF, = V;.Y —LX, — Yy .V, +L.cOSOX, =0
En projection sur y,:y, —L.sin6—ys, =0 > y. =yg, +L.sin@ > |y, =y, +L.O]al'ordre 1.

Q3. y; =Yg, -LO ety =y, +LO Dy, -y, =2L6 > 0=Yr Y% |3 ['ordre 1.

2L
Ye TY
Ve =Ve —LO ety =y, +LO Dy +Vr =2y¢ 2|Ve :%
— d—= d - - N
Q4.0na Vg 5,0 =—-0G,| =—XgXo+Yg-Yo| =Xg2Xo +Ya2-Yo
dt o dt o

—_

D'autre partona Vg , /o = Vg, Xys, = Vs, -€OS(Yyg, +6)Xg + Vg .sin(yyg, +0).Y,

- |Xg; = Vs, -COS(Yyg, +0)| et|Vs, =V, -sin(yyg, +6)

Q.5. 0N Vy /.50 = Vi = Vi XypVo = Ve-Sin(yg +6) > |V = Vg.sin(8, — By +0)|

B —

De mémeona Vi, 0.V =V = Vi XyeYo = Vi.sin(y; +0) > ‘VF =V,.sin(d; —PB; +9)‘

GF

Q.6. et Q.7. Graphiquement on mesure 2,5 cm pour =L avec L = 1,5 m. On en déduit I'échelle des

—_—

IZOGZ

—_—

distances sur le DR : 1 cm = 0,6 m. Graphiquement on mesure 8,9 cm pour soit |l,,G,[=5,34m.

Graphiquement on mesure 1,39 cm pour = VGZ =V =5km/h =1,39 m/s. On en déduit I'échelle des

amax

VGZ,Z/O

vitessessurle DR:1cm=1m/s.

= Youar0 _139_ 0,26 rad/s
534 '

—_—

1,0G, ’

Le champ des vitesses permet décrire que HQz/o

—_—

VF,Z/O

—_—

Apres construction, graphiquement on mesure 1,66 cm pour soit 1,66 m/s et 1,16 cm pour Vi 270/ Soit

1,16 m/s.
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—_—

Q.8. Graphiquement on mesure 10,6 cm pour |l,F

—_—

et 75 com pour I,,R|. ©On a donc

Ve 270/ =ll20F|{I€22/0 = 10,6 X0,6 X 0,26 =1,65m/s et

—_—

LRI, 0=7,5%0,6%0,26=117m/s >

VR,Z/O

ce qui est proche des valeurs trouvées question
précédente.

—_— — —

Q.9. Fermeture géométrique : O,A+AB+B0O,; +0,0, =-L, X, —L,.y, +L;.X; —aX, +by,
—L,.cos0,5 +L,.5in0,, +L;.cos0,; —a=0

En projection dans la base O : ] ]
—-L,.sin0,, —L,.cos6,, +L,.5in0,, +b=0

L,.cos0,, =L,.cos0,,—L,.sinO,, +a
L,.sin0,, =L,.sin0,, +L,.cos0,, —b

Q.10.0n a {

L,> =(L,.cos0,, —L,.sinB,, +a)* +(L,.sin0,, +L,.cos0,, —b)

L,® =L,%.cos*0,, +L,°.sin0%0 +a” —2.L, L,.cos0,,.5in0,, +2.aL,.cos0,, —2.aL,.sind,,

+L,%.sin” 0,5 +L,%.cos* 0,y +b* +2.L, L,.5in0,,.cos0,, —2bL,.sin0,; —2.b.L,.cos0,,
L,>=L,>+L,> +a’ +b* +2.al,.cos0,, —2.bL,.sin0,, +(2.L,.L,.sin0,, —2bL,).cos0,, —(2L,.L,.cos0,, +2.aL,).sin0,,

2.L,.(a.cos0,, —b.sin@,,)—2.L,.(L,.cos0,, +a).sin0,, —2.L,.(b—L,.sin0,,).cos0,, =L,* —L,*> —L,” —a*> —b’

7’

Soit f,(0,4)—f,(0,4).5in0,, —f;(0,5).cos0,, =f, avec |f1 =2l,.(a.cos0,, —b.sin0) |, |f, =2.L,.(L,.cos0,, +a)

If,=20,.(0-L,.sin0,,)|et |f, =L, —L,* -L,” —a’ —b’

7’

Q.11. et Q.12.

.'fz =1

Vo,2/0 = VuZg avec V, la vitesse d’avance

Arc de centre O,
et rayon O;A
[

A' ,' Arc de centre D' Ol
== =71~ = -etrayon DA
\
\
\ Arc de centre D
--- ": = = .etrayon DA
Arc de centre B ,
Arc de centre A, etrayon BC B' 1" T =~ Arcde centre D' 0,4
et rayon AC ANl CI I| etrayon DB >
\ __\B
Arc de centre A"y ,\\\ ‘\ = Arcde centre D
et rayon AC N \ et rayon DB
[
W Arc de centre O3 \\
\ et rayon O3B
Arc de centre B
et rayon BC
D't

D

rang - _Q.. . e, T B B e _@,__

courbe enveloppe
du déplacement de
Poutil

D L, : largeur de recouvrement
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Q.13. Graphiqguement on mesure 1,66 cm comme D't
distance parcourue lors de la rétractation de I'outil D
soit environ 0,17 m en réalité. Avec une vitesse - . / & -
) . . \ $ courbe enveloppe
d'avance de V,ma de 1,38 m/s il faut environ 0,12 s ~_ du déplacement de

Lr : lé).l'g(‘lll' de recouvreinent

Poutil

pour que l'outil se rétracte !
Distance parcourue lors de la rétractation

Q.14. Fermeture géométrique :

0,A+AV, +V,V, +V,0, + 0,0, =—L,.X, +a,.%, —b, .V, + LXs —a,%, —b,y, —aX, +by,

En projection dans la base O :

{(—L1 +a,).cos0,, +b,.sin0, +A.cosOy, —a, —a=0

(-L, +a,).sinB,, —b,.cos0,, +A.sinB,, —b, +b=0

A.cosOg, = (L, —a,).cos0,, —b,.sin6,;, +a, +a
A.sinB., =(L; —a;).sinB,, +b,.cos6,, +b, —b

2 =((L, —a,).cos0,, —b,.sinB,, +a, +a)> +((L, —a,).sind,, +b,.cos0,, +b, —b)?

Q.15. Lorsque le dispositif de retrait en complétement rentré ona 0,, =3° - angle petit.
En linéarisant a |'ordre 1 on obtient : A’ =(L, —a, —b,.0,, +a, +a)’ +((L, —a,).0,, +b, +b, —b)?

3. 3.
AN: A= \/(0,257 -0,03-0,192 xé +0,06+0,105)* +((0,257 — 0,03).% +0,192+0,03-0,135)> =0,394 m

La course du vérin est finalement de 0,394 -0,26 =0,134 m.

Remarque : on peut aussi raisonnablement simplifier davantage en prenant 0, nul alors
M ~(, —a, +a, +a)> +(b, +b, —b)?

AN: A= \/(0,257 —-0,03+0,06+0,105)* + (0,192 + 0,03 -0,135)* =0,4 m.
La course calculée est dans ce de 0,4—-0,26 =0,14 m.

I
, dt

d

Q16. |Vy, 5/, = VoV, = —AXg —A.0gy Ve

2

Q.17. Le vérin doit faire 0,134 m en 0,12 s soit une vitesse de 1,116 m/s = 1116 mm/s - seul le vérin 4
convient cinématiquement.
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Fauteuil Whing - Corrigé

Q.1. Le contact sol/roue est un contact cylindre plan de normale 0 v,
(04, Z,) et d'axe (0;,¥,) (i = 6,9,10) = On le modélise par un liaison O v
linéaire rectiligne de normale (0, 7, ) et d'axe (O;, Y ) (i=69,10)- Qy (;/

(o} z (X,¥,2)

Q.2. Graphe des liaisons :

LR de normale (0;, z,)
)\

et d'axe (0, Y, (10)

(i =6,9,10) i i Pivot
d’axe Pivot d’axe

(H'VO / (F/VO)

Pivot
d’axe
(B, Vo)

1
Pivot

Pivot glissant
d'axe (EF)

Pivot d’axe

(KIVO) @

Z:\;;():(te d’axe (C,Y,) PEVOt Pivot
~ d aXe  daxe (E,y,)
(ll yo) (D, yO

Pivot glissant
d'axe (DI)

Q.3.

Sens de déplacement
en marche avant
—

+10 cm

Sol

-10cm

Q.4. On détermine I'échelle des distances a utiliser a partir de la hauteur de I'obstacle dessinée sur le DR.
Graphiquement on a : course vérin=Dlz-Dly=21-12=9cm

Q.5. course vérin 9 cm << 20 cm -> le vérin peut assurer le mouvement.
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Q.6. Figures géométrales :

y1=§;4=?5

= _|_.é)2.z2 (calcul direct)

_— — — —

Q.8. Vi, =Vga/ TCBAQ,, =—LX;, A 0,y,=-L6,7, (champ des vitesses)

_ 45,

=-10,7 calcul direct
T 2 ( )

d —
Q.9. V, =—AD
D3/ 7 4 .

Q.10.0na Vy 3,y =V 3,4 +Vp4/1 = Vb 4,1 (cOMposition de mouvement)

Veo/1 =Ves/a t Ve = Vs (composition de mouvement)

—_—

> Vou1 =Veas =Veas +DCAQ, 1 =V, OU (€24 =0 4/1 est donc un mouvement de translation

(circulaire ici)

Q.11. Fermeture AGFB : AG+GF+FB+BA=0 ~> a.X, —A,(t).Xs —bX, +c.Z, +a.z; =0
/7, :|—0a.sin6, + A, (t).sin; +c+a=0
/X, :|q.cos0, —A,(t).cos6, —b=0

en projection dans b, :

. 2 - P 2
Q.12.{(x7(t)'5'"96) =(@sin®, —c=al" L, 42 = (q.sind, —c—a)” +(~b+ g.cos0, )’

(k7(t).c0566)2 = (—bJrq.cosez)2
> A, (t)* =q*.sin*0, +c* +a° —2.q.c.sinB, —2.q.a.sind, +2.ca+b’ +q°.cos’ 0, —2.b.g.cos0,
> A,(t)° —q° —c* —a’ —2.ca-b’ =-2.q.(a+c).sin6, —2.b.q.cosb,

22 2 2 _h?
A, (t)°—q” —c®—a”—2.ca-b _ (@a+c) sin® _é.cosez A

2.q.4/(a+c), +b, Tora, 40, "™ Jaza. b, Ja+oP +0?

A1) —g>—c?—-a’?—2.ca-b?
N ,(t)—q"—c” —a ca =—cosYy.sinB, —siny.cosO,

2.0+/(@a+c), +b, F b

k7(t)2 —q*—c?-a*-2.ca-b’

9

c+a

2> - =sin(y+0,)
2.g4/(a+c), +b, L
o =As(t)? +q’ +(c+a) +b? b
-0, =arcsin(—~ )—v avec y=arctan——
’ 2.g./(a+c), +b, ! ! atc

Q.13. Fermeture HEJ : HJ+ JE4ED+DC+CH=0 ~> Ao(t).Xg —iXs —gX, —h.Z, —a.Z, —dX, +e.z, =0
/7, :{ i.5iN05 — A4 (t).sin0; —h—a+e=0

/X%, :

en projection dans b, :

—i.cosO; +A,(t).cos8; —g—d=0
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> [Ag(t)* =(i.sinO, —h—a+e)* +(i.cosO, +g+d)>

Q.14. BEZ, =(BA+AD+DE) 7, = (a7, +LX, +gX, +h7,) %, =a—Lsin0, +h

EK.Z, = (—jXs —k.Z;).7, = j.sinO, —k.cosO,
> H=h, +a-L.sin0, +h+j.sinO; —k.cosO,
AN : H=160+125—455.5in(—80) + 40 + 116.sin(—110) — 72.cos(—110°) = 688 mm

Q.15. Graphiguement on obtient H = 688 mm (idem Q14)

d RN
—BG,

p patient /1 = dt = —L.BZ.ZZ

Q.16. V,

——dLi Xp. X, +25.2
- A2 T ApRy pr£a
1 dt 1
d -
—-L6,3,

—_— Lo
Gp patient /1 = dt =_L.92.22 —L.GZ X,

1

= L.éz2 si 92 =cte

1—‘GP ,patient /1

Q.17.0na

Ve

= ‘L.éz‘ et

p ,patient /1

AN :

Vs

=0, |= 0,455x(3,8.i) =0,031m/s >30 cm/s - limite exigence validée
2 180

» patient /1

s

=1.6,> =0,455x (3,8.%)2 =2.10"% m/s® << g > exigence validée

p patient /1

— d— d . - = s S
Q.18. VJ,S/IZEAJ =EL.x2+g.x4+h.z4+|.x5 =-1.0,.z, —i.0,.7

1 1

d

— d—| d
Q19. T, =—V
1,5/1 dt 1,5/1

= LO,.7, —i0s.75| =-1.8,.7, —L.0,° X, —i.0,.7, —i.0,° Xq

1

1
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Q.20. S'il n’y a pas de mouvement relatif de la piece 5 par rapport a la piece 4 (Q;,, = 0)

- . d _ ~ - ~ .
Vs =—A) =—LXx, +8X, +hz, +ixs| =-L.6,.7,
dt |, dt 1
— d— d . _ o,
l—‘],4/1 =_VJ,4/1 =__L.62.22 = _L'GZ'ZZ —LGZ 'XZ
dt . dt N
— d= - L
Q.21. V;,, =—FE) =—iXs| =-i05.2,
dt 4 4
.. -4y 0.2 0.7, —i.0.2%
35/8 = o Vis/al T 7 WYs:és| = 7LU5.45 T LUg AKg
dt , dt .

2.Q4/1 /\Vj’5/4 =6A_i.és.25 26

Q.22. On retrouve facilementici I'5 )y =T 5,5, + 14/, +2.02,, AV 5,
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